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晚玉木冰期台湾海峡成陆的证据

蔡保全

厦门大学历史系

提要 依据台湾浅滩西部 ! 澎湖台地和台中浅滩打捞出来的大量哺乳动物化石的研究结果

并结合沉积物特征 !海面变化和年代测定资料 认为晚玉木冰期台湾海峡曾是陆地 至少南部

是这样 ∀该时期台湾海峡全为浅海的观点与现有的证据不符 ∀
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乳动物化石和旧石器时代考古研究 ∀∞2
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晚玉木冰期的台湾海峡究竟是陆地还是浅海 一

种观点依据台湾海峡西部陆域和海域存在晚玉木冰

期的海相沉积而提出该时期为浅海环境 ≈ 而另一观

点是该时期全球性海面大幅度下降 台湾海峡邻近海

域下降 ∗ 故推测最深约 的台湾海峡

也应裸露成陆 ∀存在截然不同的看法是因为没有在台

湾海峡找到令人信服的证据 ∀

世纪 年代以来 由于捕捞技术的进步 使渔

网沉至海底进行深水拖网作业成为现实 ∀海峡两岸渔

民在捕鱼过程中从海底打捞出大量哺乳动物化石 按

照风俗渔民将这些化石带回岸上存放 ∀

鹿间时夫等 年最早报道台湾海峡东侧澎湖

海沟的哺乳动物化石 高健为 年认识到来自澎

湖海沟的化石有诺氏古菱齿象 Παλεολοξοδον ναυµαν2

νι !杨氏水牛 Βυβαλυσψουνγι !普氏野马 Εθυυσ πρζε2

ωαλσκιι !达氏四不像鹿 Ελαπηυρυσ δαϖιδιανυσ 等 ∀近

年 台湾渔民从澎湖海沟捞出的哺乳动物化石数以万

计 ∀据新近研究结果 除上述种类外 还有似浣熊貉

Νψχτερευτεσ προχψονοιδεσ !棕熊 Υρσυσ αρχτοσ !最后鬣

狗 Χροχυτα υλτιµα !虎 Παντηερα τιγρισ !大连马 Εθυυσ

δαλιανενσισ !野猪 Συσσχροφα !北京斑鹿 Χερϖυσ ηορτυ2

λορυµ !德氏水牛 Βυβαλυστειληαρδι !犀未定种 !一件智

人股骨化石和具有明显人工砍痕的四不像鹿鹿角≈ ∀但

据作者掌握的资料 两岸渔民拖网作业极少超过水深

再者 澎湖海沟现为向北的黑潮支流的通道

水流急 难于进行捕捞作业 ∀也就是说所谓来自澎湖

海沟的化石绝大部分应来自海沟的两侧及北部较浅

水域 即北纬 β χ∗ β χ的范围内 这一区域正是

澎湖台地 图 一般水深小于 ∀

年 海峡西侧的东山岛也发现产自海底的哺

乳动物化石 东山县博物馆至今已收集化石近千件

经研究有熊 Υρσυσ !诺氏古菱齿象 !普氏野马 !双

角犀 ∆ιχερορηινυσ !野猪 !达氏四不像鹿 !水鹿

Χερϖυσ υνιχολορ !梅花鹿 Χερϖυσ νιππον !水牛 !一件

人类肱骨化石残段 / 东山人0化石 和淡水龟鳖类 ≈

据作者调查还得知东山岛万福宫藏有数万件化石 ∀这

些化石来自东山岛附近海域及兄弟屿一带 即台湾浅

滩西部 水深 ∗ ∀ 年 东山县博物馆利用水

下探视器进行海底调查时证实在鸡心屿 2兄弟屿 !澳

头 2象屿和古雷头以南的广大海域内均有哺乳动物

化石分布 图 ∀

年底 作者在泉州石狮市祥芝镇祥芝村采集

到 多件来自台湾海峡的哺乳动物化石 经初步

整理有熊 !鬣狗 !狼 !虎 !古菱齿象 !普氏野马 !野猪 !达

氏四不像鹿 !梅花鹿 !水牛 !一件较为完整的人类右肱

骨化石 /海峡人0化石 !一件大动物下颌骨残片上留

有 多道打制石器所为的人工砍刮痕迹 ! 一件可能

是砍劈用的骨器和鸟类化石等 ≈ ∀该村近海渔业安全

救助电讯站人员告知 年代末随捕捞业的高速发

展 一些以往少到的深水海区也到了 才发现这么多

的动物化石 开始几年 化石种类之多及完好程度是

现在远远比不上的 最近逐年减少 越少越零碎 这
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图 晚玉木冰期台湾海峡哺乳动物化石分布范围
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多件只是 年的数量 祥芝村渔民作业区约

在海峡中线以东 沿着与海峡平行的北东 2南西向

在北纬 β χ ∗ β χ ! 东经 β χ ∗ β χ的广大

海域内都捞获得哺乳动物化石 澎湖列岛北边北纬

β χ∗ β χ范围内水深小于 的台中浅滩化石

较为丰富 图 ≤ 往北 在 β χ∗ β χ区域海水

深达 ∗ 多米 化石极少 ∀除祥芝村外 石狮市永

宁镇梅林村和泉州市丰泽区东海镇 埔村等也存放

大量和祥芝村一样的哺乳动物化石 他们的作业区主

要也在澎湖列岛北边的台中浅滩 ∀

来自海底的哺乳动物化石虽被渔民拖网拖到并

带上岸 但石化程度高 保存相当完好 ∀化石有大有

小 大的如古菱齿象头骨 !完整的水牛角和肢骨 小的

如鹿的指 趾 骨 ∀化石肢骨的两端及骨骼的棱嵴部位

看不出经受搬运留下的磨损痕迹 有些水牛的胫腓骨

还连在一起 在标本整理过程中还见到几件破裂的鹿

角和断开的水牛掌骨 可它们未发生位移 在原地即

被钙质胶结 ∀这些说明哺乳动物化石不是从大陆和台

湾经河流搬运来 而是原来就生活在台湾海峡 死亡

后就地埋藏的 ∀祥芝的化石中有一件野猪右肱骨残

段 在其髓腔中保存一扁椭圆形砾石 砾石为褐色 由

粉砂质粘土组成 磨圆差至中等 另一件水牛右上颌

骨残段 其髓腔中保存有褐色细砂质粉砂 !浅褐色粘

土质粉砂 可见细小的白云母 这两件标本显示其埋

藏环境是陆相或者地层曾经出露地表并遭受风化作

用 ∀

上述台湾 !东山岛和泉州沿海渔民从台湾海峡不

同海域打捞出来的哺乳动物化石至少 件 尽

管数量如此之多 然化石种类极为相似 化石面貌一

致 应为同一时代 ∀据海底地质地貌资料 澎湖台地

海底表层为晚更新世的砂砾石层 台湾浅滩和台中浅

滩为晚更新世的中粗砂沉积 这三个区域均缺失全新

世的沉积 ∀

这些化石中存在不少绝灭种 如古菱齿象 !杨氏

水牛 !大连马 !最后鬣狗 其中古菱齿象主要分布于华

北和淮河流域 尤其是淮河流域更新世晚期发现的数

量较多 杨氏水牛见于河南中晚更新世的地层中 最

后鬣狗是我国南北晚更新世的典型代表 达氏四不像

鹿从中更新世开始出现 分布于华北和江淮地区 如

中更新世时期化石见于安徽的和县 !宿县 !怀远和山

西的丁村 晚更新世分布于辽宁康平 !河南新蔡 !安徽

五河和江苏武进 大连马和普氏野马都是起源于晚更

新世 大连马仅见于辽宁大连古龙山和黑龙江哈尔滨

阎家岗两个遗址 普氏野马化石分布于华北晚更新世

地层中 ≈ ∀显然 台湾海峡哺乳动物化石的年代无疑

是晚更新世 ∀

晚更新世从 前开始 延至 前

那么这些化石究竟生活于何阶段 化石中一个有趣的

现象是野马的存在 马是北方动物 从未跨越长江 尤

其是普氏野马 现已证明其化石生态和现生是一致的

生活于温带干燥寒冷的荒漠环境 ≈ ∀可为什么它们会

在晚更新世南迁到低纬的台湾海峡 这显然是环境

变迁所致 ∀依最新研究结果 晚更新世包括了里斯 2
玉木间冰期 ∗ 前 和玉木冰期

∗ 前 两个阶段 玉木冰期可细分为早冰

阶 ∗ 前 !间冰阶 ∗ 前

和晚冰阶 ∗ 前 也称晚玉木冰期 ≈ ∀

从上述气候演变过程来看 能够致使温带的马南迁到

低纬地区的时间只有末次冰期的早冰阶和晚冰阶 ∀

因台湾浅滩西部东山岛附近海域哺乳动物化石就

出露在海底表层 而这表层正是台湾浅滩的中粗砂堆

积 ∀蓝东兆等 年认为 这些中粗砂沉积物的年代

介于 ∗ 前 ∀蓝东兆等 年认为 在台

湾浅滩所获的几个柱状样中只有 站和 站达到

末次冰期早冰阶的地层并已认定是陆相沉积 然这套

陆相沉积物的顶部埋深为 站 和

站 若说化石产自此层则与调查结果不符 因为渔民

拖网只能涉及海底表层 不可能将埋深大于 的

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



≥ ∂

地层里的化石捞上 故证据显示这些化石是晚冰阶的

产物 ∀

化石中有一件下颌骨和 多件肢骨及鹿角上保

存有人工砍刮和刻划的痕迹 ∀我国已有具砍刮和刻划

的骨角材料不多 它们是山西朔县峙峪遗址 刻划骨

片 ≤年代 ? !北京双桥 古菱齿象下

颌骨上的砍痕 ≤年代 ? !黑龙江阎家

岗遗址 鹿角砍痕 ≤年代 ? 及河北兴

隆县 纹饰鹿角 ≤年代 ? 说明早期人

类在动物骨骼和鹿角上的砍刮和刻划行为约出现于

距今 前 ∀

台湾海峡发现的人类右肱骨化石和纬度略靠北

北纬 β χ!东经 β χ 的日本冲绳岛 / 港川人0

肱骨化石相比较 两者均具有三角肌粗隆发育 !骨干

上下两半段形成一个较大的夹角等不同于新石器时

代及现代人的原始性状 表明其特征相似 处在同一

演化水平 ≈ /港川人0 的 ≤年代为 ? 和

? 应是低海平面时从大陆迁往冲绳岛的

早期人类 ∀古龙山和阎家岗两个产大连马遗址的 ≤

年代分别为 ? 和 ? ∀

澎湖台地产出的水牛下颌骨及四不像鹿角所做

的铀系法绝对年代直接测定 个数据是距今

和 前 ≈ ∀故台湾海峡哺乳动物化石

生存年代约距今 ∗ 前 ∀

台湾海峡就其纬度而言 为北纬 β χ ∗ β χ

的南亚热带 按理哺乳动物化石面貌应与同一纬度带

同一时期的哺乳动物群一致 ∀和台湾海峡同一纬度带

的福建 !广东 该时期的哺乳动物组合属于广布华南

的 /大熊猫 2剑齿象0动物群 然该动物群中常见的分

子如大熊猫 !东方剑齿象 !巨貘等不见于台湾海峡 相

反台湾海峡则出现了温带的动物 大连马 !普氏野马 !

北京斑鹿 ! 棕熊 和北亚热带 2南温带过渡区淮河流

域常见的动物 古菱齿象 !达氏四不像鹿 !杨氏水牛

而且从化石比例看 以淮河流域的动物达氏四不像鹿

和古菱齿象为多 这两种动物和水牛三者构成了当时

台湾海峡地区的优势种 ∀台湾海峡哺乳动物组合呈现

的这一与过渡区动物群一致的异常现象说明淮河过

渡动物群的南迁并不是途经华南 而是沿着现今的东

海大陆架南下的 ∀这是因为气温降低 !海平面下降后

大面积出露的黄海 2东海陆架平原和台湾海峡成为

干燥而寒冷的冬季风的通道 寒风从华北 !黄淮平原

南下时会受到地形复杂之江南丘岭的阻隔 而从黄海

沿着裸露的陆架平原南下则畅通无阻 ∀寒风所到之处

气温明显降低 再加上海流 !水温的共同作用 使沿海

一带气温变化最为敏感 !降温幅度最大并超过邻近地

区 最终导致东海陆架包括台湾海峡的气候环境与淮

河流域的南温带面貌一致 而华南 长江以南 降温幅

度较小 ∀

蓝东兆等 ≈ 得出台湾海峡在晚玉木冰期仍属浅

海环境这一结论的依据是该时期的地层中含有孔虫

和硅藻 ∀其实 东海大陆架的工作表明在大陆架这个

特殊区域由于晚更新世海面的升降作用 往往容易导

致以下情况的发生 冰期海平面下降会使大陆架出露

成为剥蚀区 剥蚀区一般不堆积陆相地层 只会将较

早的海相沉积物及其所含的化石风化磨损并且冲刷

使之粗化 即使存在陆相沉积物且不含或含极少量有

孔虫的话 也往往会遭受全新世海进的改造而使陆相

地层中微体化石的含量剧增并出现不同测定对象年

代数据不一的混合现象 ∀故该时期大陆架地层中含有

孔虫和海相硅藻不是判定海相沉积的依据 ∀

在台湾海峡也能看到多处残留沉积及被后期改

造的事实 邱传珠等 年指出 台湾浅滩表层沉积

中生物遗骸保存状况可分为两类 一类是现生种 其

壳体完整 !壳质无变化 !表面新颖 另一类是主要生活

于潮间带附近的生物属种 其壳体已遭磨损和污染

显示与现在环境矛盾 认为只能是出露水面受氧化或

者在接近海面的高能环境下形成 陈承惠等 年指

出 台湾浅滩 站柱状样 ∗ 处无机碳年龄

? 与全碳年龄 ? 矛盾

站柱状样 ∗ 处的全碳年龄 ? 与

∗ 处的古地磁年龄 ∗

差别甚大 这是由于后期改造导致沉积物年代新老混

合现象 ∀

因此 认为晚玉木冰期台湾海峡仍为浅海的观点

与现有的证据不符 然台湾海峡发现的哺乳动物化石

和人类化石则证明了该时期曾是陆地 至少在产哺乳

动物化石的台湾海峡南部由 水深围成的 / 台湾

浅滩 ∗ 澎湖台地 ∗ 台中浅滩0 是这样 见图 它们

把台湾岛和大陆连成一片 这是不争的事实 ∀
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现代黄河水下三角洲粉土的临界水力坡降探讨

冯秀丽 马艳霞 林 霖 徐丛亮

青岛海洋大学海洋地球科学学院

黄河水利委员会 郑州

提要 通过室内试验 测定不同密实度粉土的临界水力坡降 ∀由试验结果可以看出 粉土的

临界水力坡降与一般砂性土有着较大差异 一般砂性土临界水力坡降 ι Θ Θ Θ 变化

范围在 ∗ 之间 而现代黄河水下三角洲粉土的临界水力坡降为 ∗ ∀同时对土体

进行受力分析 考虑颗粒间的凝聚力 对以上结果产生的机理进行分析 并找出临界水力坡降

与其物理性质指标之间的关系 ∀

关键词 粉土 桶形基础 临界水力坡降 流土 物理性质指标

粉土是砂性土和粘性土之间的一种过渡类型

工程性质与砂性土和粘性土也存在较大差异 ∀在海

上石油开发 特别是边际油田的开发 可移动桶形

基础的利用 与粉土有着密不可分的关系 ∀桶形基

础一般较短 往往将海底第一层土 一般为粉土 如
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